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明末清初几本火器著作的初步比较
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  摘  要: 明末清初出现了两本全面介绍西方的军事技术的专著:《西法神机》、《火攻挈要》, 也出现了部分
介绍西方火器知识的兵书《兵录》。通过比较不同背景、成书时间相近的三本兵书, 从 /西方传入火器知识0、
/中国传统知识的痕迹0两个方面进行考察与对比, 从而对当时火器技术的有关问题进行探讨 ,得出三者在内
容与结构上的一些结论,提出三者相关版本流传的可能情况, 并同西方相关资料进行对照, 以期对西方火器知
识在明末这段特定历史时期的传播有所了解。
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  A bstrac t: Dur ing la teM ing Dynasty and ear ly Q ing Dynasty, tw om ost im por tant books cam e into pub lication, in-
troduc ing comprehensive ly the w este rn firea rm techno logy. They we reW estern M asterstroke o f F irearm s and E ssentia ls
of Gunne ry. A lso there w ere som e books on tactics, and part of the con tents w as abou t w este rn m ilitary techno logy,
such as Records ofM ilitary A rt. B ased on the inform ation in the three books, th is paper m akes a comparison o f the
firearm know ledge o f thew est and the ancien t Ch ina. It is hoped that th is compar ison m ight reveal some prob lems con-
cern ing the firearm techno logy o f that tim e, and how w estern firearm techno logy spread in lateM ing dynasty.
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  明末清初西方火器技术传入中国,同时期的
兵书中《西法神机》、《火攻挈要》、《兵录》都有介
绍西方火器技术的内容。通过比较不同背景、成
书时间相近的几本火器著作, 考察其中有关火器
知识, 对当时火器技术的有关问题进行探讨。
  1 《兵录》与《西法神机》、《火
攻挈要》介绍
  《兵录》是一部辑录体综合性兵书, 14卷, 约
250 000字,附图 484幅。其资料来源, 一半采自
《武经总要》,一半采辑明代新材料。全书辑录的
资料比较丰富, 尤其是明代以来西洋传来的火器
资料, 有一定参考价值 [ 1]。其中十一至十三卷论
述火器。《兵录》最早成书于明万历年间,有万历
丙午刊本、崇祯间刻本等, 其成书是个逐渐的过
程,传世者多抄本 [ 2] , 现在所能见到的较早刊本
是明崇祯年间的两种刊本, 一本有刘凤、魏浣初、
俞琬纶、陈子壮、陈元素六人序和自序, 另一本增
加了杨述程序和 /崇祯元年岁在戊辰仲秋之吉重
订于粤之正气堂 0牌记 ( 1628)。笔者用作对照的
刊本即后者。
  《兵录》作者何汝宾, 字寅之, 一作仲升, 吴郡
(今苏州 )人, 出身将门, 受家庭影响, 少年习武,
于兵书无所不窥, 积累了较丰富的军事资料。何
汝宾在自序中说 /家居无聊, 批阅古今兵法, 意简
练揣摩 0, / 总括群书, 钩其玄要, 而间附以己意,
采辑成秩,题曰: 《兵录》。0 [ 3 ]
  孙元化所著《西法神机》是一部介绍西方 16
世纪有关火炮制造和使用方法的重要火器专
著 [ 4]。《西法神机》全书大约 2万余字, 分上、下
两卷。上卷共有七节,下卷有六节。
  根据黄一农先生的考证,《西法神机》成书于
天启二年六月至天启三年十二月间 [ 5]。目前所
见到的只有清光绪二十八年刊本, 这与作者孙元
化的经历有关。孙元化 ( 1581) 1633年 ) , 字初
阳,号火东, 嘉定 (今属上海 )人。清归庄所辑《江
东志》中称他 /少异敏而好深沉之思, 上海徐文定
公善西学, 公师事之, 尽得其术, 而制兵器尤
精 0 [ 6]。天启二年 ( 1622)九月, 他以兵部司务身
份,在山海关协助辽东经略孙承宗修筑城防。天
启三年,他随宁前兵备道袁崇焕守宁远。至崇祯
初年起,任兵部员外郎, 不久迁郎中。崇祯三年,
经徐光启荐举,调任登莱巡抚。崇祯五年,其部将
孔有德、耿仲明叛明降清, 攻陷登莱。崇祯六年九
月,被明廷处死。有《经武全编》、《西法神机》等
兵书著作传世。孙元化精通数学, 曾协助徐光启
编写《勾股义》, 他本人也有数学著作《几何体
论》、《几何用法》、《泰西算要》等著作 [ 7]。在吴桥
之变后,孙元化的后人因痛其遭遇,将其有关兵事
著作全都焚弃, 幸亏孙元化的中表王式九保存有
《西法神机》一书副本,辗转递传到光绪间葛味荃
手中, 将这一抄本付梓。笔者所进行对照的是中
科院自然科学史所所藏的光绪二十八年刊本。
  《火攻挈要》是明末耶稣会士汤若望授, 焦勖
述的一本重要火器著作, 此书论述了战攻守各铳
的制造和尺量比例, 铳台、铳车及炮弹、火药的制
造等, 价值与《西法神机》相等, 同是明末西方火
器知识传入的最重要著作。 1643年成书, 4万余
字,分上下两卷, 另附《火攻秘要》一卷。清道光
元年间,军事技术家潘仕成在编辑《海山仙馆丛
书》本时,将两书合一出版,称《火攻挈要》, 又题
为《则克录》[ 8 ] ,分上中下三卷,附图 40幅。作者
汤若望是明清时期主要的传教士之一,曾经为明
清两个朝代编制历法,帮助崇祯皇帝造炮,对西方
天文、历法、火器等知识的传播做出重要的贡献。
述者焦勖未曾有所记载, 但从《火攻挈要》的著述
看,推断出来他也是一个有军事经验的人。王云
五编《丛书集成》时, 把此书收入, 于 1936年由上
海商务印书馆出版。笔者所运用的就是这个版本。
  2 《兵录》与《西法神机》、《火
攻挈要》部分内容比较
  从成书时间看, 《兵录》与《西法神机》比较
早,将《兵录》十一至十三卷与《西法神机》全文比
较,发现《兵录》其中有部分词语、语句, 甚至大段
与《西法神机》中的内容相同,尤其是在《兵录》十
三卷〈西洋火攻神器说〉中整段内容与《西法神
机》卷下第六节〈点放大小铳说〉完全一致。而
《西法神机》和《火攻挈要》两书的成书时间间隔
二十多年,与前者不同,虽然未发现整段相同的地
方,但从措辞和表达的意思上能辨识出两书相似
地方。这也提出了这三本军事著作是否用同一个
底本来源及是否有传抄关系问题。在解决这一问
题之前,现就三本著作内容按照西方传入火器技
术知识和中国传统知识两个方面进行比较论述。
  ( 1)西方传入火器知识
  第一,战、攻、守诸铳大小尺量。
  16世纪后期,英国已经得出火炮各部分与口
径的尺寸比例表, 为火炮铸造提供了较为精确的
设计数据。而且按作战用途将火炮区分为攻城
炮、岸防炮和野战炮 [ 9 ]。
  在《兵录》、《西法神机》、《火攻挈要》书中都
把各式火炮按照用途分为三大类:战铳、攻铳、守
铳。战铳是 /敌自远来, 结阵索战, 我用器照准以
我铳心对敌阵心 0进行射击; 攻铳是 / 我军进攻,
敌凭城固守, 我援高用器, 照准敌国城中或台或
屋 0进攻; 守铳是 / 敌至城下, 我凭台照准点
放 0 [ 3] ( P695)以守城之用。而且三种铳铸造的尺寸
并非任意,都有一定比例, 完全依照 /铳口空径几
何 0为基数设计火炮的各个部分。
  关于两书中三种火铳的结构比较如表 1、表
2、表 3所示。
  可以看出三本著作中对三种铳的大小尺量标
准相同: 战铳铳身长度为铳口空径的 33倍, 用弹
一斤以上;攻铳铳身长度为铳口空径的十七八倍,
用弹九斤以上;守铳则因 /是贼来近吾,用弹不须
远到, 故铳身只照铳口空径十七八径而止
也 0 [ 9] ( P14 a) ,即同攻铳一样, 铳身是铳口空径的十
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七八倍。
  第二,战、攻、守诸铳种类、装填、点放射程。
  16世纪前期塔尔塔利亚 ( N icco lêTartag lia,
1499) 1557年 )指出火炮最恰当的状况是在火药
燃烧的瞬间,刚好将炮弹推至管口,可以使炮弹获
得最大推力。所以要求装填的火药应当有一定比
例。另外,在十六七世纪, 欧洲各国的火炮出现了
大鸩铳、半鸩铳、大蛇铳、半蛇铳等,而且每一种炮
都以其倍径相同为原则 [ 10]。
  以上西方火器技术都能在《兵录》与《西法神
机》、《火攻挈要》诸书中得以体现,包括战、攻、守
铳种类名称与欧洲火炮名称相对应,各铳的弹药
要求相配合,以及点放的方式与射程都大致相同。
  关于两书中三种火炮的种类表如表 4所示:
 表 4 火  炮  种  类  比  较
书目、位置
种 类
 《兵录》卷十
三〈西洋大小战
铳制造点放法〉
〈西洋大小攻
铳制造点放法〉
〈西洋大小守铳
制造点放法〉
《西法神机》卷下
〈点放大小铳说〉
《火攻挈要》
〈铸造战攻铳
各铳尺量
比例诸法〉
战  铳
半蛇铳
大蛇铳
倍大蛇铳
大佛郎机铳
佛郎机铳
鸟铳
大鸟铳
半蛇铳
大蛇铳
大佛郎机铳
小佛郎机铳
飞龙铳
喙铳
喷铳
攻  铳
鹰隼铳
鸟喙铳
半鸩铳
虎唬铳
飞彪铳
鹰隼铳
鸟喙铳
半鸩铳
倍大鸩铳
虎唬铳
飞彪铳
大鸩铳
虎唬铳
飞彪铳
狮吼铳
守  铳
半喙铳
倍大喙铳
虎踞铳
大喙铳
半喙铳
倍大喙铳
虎踞铳
大喙铳
  可以从此表中看出,在这三种铳炮中, 攻铳、
守铳的种类略有不同,如《西法神机》中攻铳无大
鸩铳、倍大鸩铳, 这是 / 因弹之轻重分半、大、倍之
名色0 [ 3] ( P698) , 不是本质的区别。总体上看, 《兵
录》和《西法神机》中的种类很多相同。而《火攻
挈要》所描述的结构与前两者相差较大, 虽然三
种铳的制造原则相同, 但在攻铳与守铳的具体结
构已有差别。
  两书中三种铳炮所用弹药及点放射程如表 5
所示。
  表 5、6、7中带* 部分为不同地方, 从中可以
看出, 战铳与守铳的弹药比例、点放方式、点放射
程绝大部分一样。
  第三,点放工具、铳车、火药库。
  点放工具包括点放火炮时所使用的测量火炮
仰角的铳规与测量距离的矩度和火炮发射前后及
保养火炮等辅助工具。
  《西法神机》和《兵录》中记载了铳规的结构
与使用,叙述颇为相同。
  三本文献中记载了火炮仰角超过 45b时射程
会减小,仰角从水平到 45b炮弹所到步数,数据一
样,只是《兵录》中用 /分0,《西法神机》中用 / 度0
表示仰角单位, 《火攻挈要》中以度作为单位, 一
度为目前所用角度单位的 7. 5度, 而且已经明确
超过 45度时射程会减少: /若高七度, 则发弹太
高,从上坠落, 其弹无力, 且反近矣。0[ 11] 而《兵
录》、《西法神机》中关于战攻守铳一组数据源于
西班牙工程师柯拉多 ( Lu ig i Collado) 1586年《实
用 炮 学 手 册》 ( Pratica M anvale D i Arte lie-
ria)
[ 12 ] ( P50)。
  《西法神机》记载了矩度的结构与使用方法。
/ 其器以铜板为之, 见方六寸, 上端有两耳, 厚三
分,见方一寸, 橫竖于板面之上, 距两端各一寸。
见方之中钻一细眼, 彼此相平, 板面先画一方楞,
方楞角端为勾股交运规心, 心系一线,线末用锤。
循规作四分之一规, 分十二度, 亦如量铳法,用时
务立表于地,而以铜板端之耳两见方细眼,对视器
所指之表,以线所直几何度即知当用铳高几何度
也,攻打楼台飞彪大铳可逾一度者, 亦必以此器量
之,斯点放不误。0 [ 9] ( P28a)对此《兵录》中无记载。
  图 1 《兵录》中攻铳    图 2 《Prat ica M anvale d i
Artelieria》中攻铳
  《西法神机》中有单独一节 /铳杂用宜图说 0,
图文并俱地论述火炮使用时所用的辅助工具, 其
中依次列洗铳羊毛帚兼装药撞、探铳杖、装药锹、
箝火绳杖、起弹铁盘钻、铳垫、火门锁箍、铳口盖锁
箍。《兵录》虽然对这些辅助工具没有专门论述,
但是从战、攻、守铳的插图中可以看到洗铳帚、装
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药杖、装药锹、转弹杖等工具。这四种工具与《西
法神机》描述工具相同。
  而在柯拉多的《实用炮学手册》中有 9幅插
图与《兵录》中的插图完全一致, 现举其中一
幅 [ 12] ( P26, 43) , 与《兵录》[ 13] ( P701 ) 相对照, 会发现这
四种工具以及工具的摆置相同, 可以肯定这四种
辅助工具来自西方。
  这四种工具西文名称 [ 14]与《兵录》、《西法神
机》辅助工具对应如表 9:
 表 9 辅助工具名称比较
W eapons: an
in ternat ional ency-
cloped ia from
5000 B. C. to
2000A. D /The
D iagram Group
《兵录》
《西法神机》
《铳杂用
宜图说》
《火攻挈要》
《装放大铳应
用诸器图说》
工
具
名
称
Sponge * 洗铳帚 * 洗铳羊毛帚兼装药撞 * 铳帚
R amm er * 撞药杖 * 洗铳羊毛帚兼装药撞 * 铳扫撞药
Pow der- scoop * 装药锹 * 装药锹 * 药锹
W orm * 转弹杖 * 起弹铁盘钻 * 转弹铁杖
箝火绳杖 箝火绳杖
铳垫 铳垫
火绳 探铳杖兼运铳
起刮铳杖
  上表中带* 部分是两书中相对应的辅助工具
名称, 虽然略有出入, 但从下面图所示工具比较就
很清楚它们是同一种工具。
 图 3 《西法神机》工具 [ 9]   图 4 《火攻挈要》工具 [11]
  《西法神机》中强调 / 车制合宜 0, 单独一节
/ 造铳车说0讲述铳车的构造及使用, 装配有确定
的数量和比例要求; 又单独一节 / 造铳台说 0, 讲
述铳台的形制与一般城台不同, 在筑城时要筑造
马面台和铳角,铳与台相互配合。这是火炮实用
战术重要方面, 表明在明末随西方火器技术的西
来,中国对战术的重视与转变, 体现了明末军事思
想的进步与提高。
  《西法神机》中第一节 /造铁弹法0中, 多次提
到《圆容较义》( 1608)、《几何原本》( 1607) ,出现
/ 立圆开方问径法 0、/ 立圆开方问周法 0这样的数
学例子。其中 / 立圆 0、/ 廉 0等词都在《九章算
术》中出现。甚至出现了口诀 /金球以径问积歌:
有个金球里面空,球高尺二厚三分, 一寸自方十六
两,试问金球多少金? 法曰: ,, 0, 反映作者对
数学的重视。
  以上内容在《兵录》、《火攻挈要》中没有专门
论述, 未出现数学举例,也没有体现出结合数学知
识介绍西方火器知识。
  ( 2)中国传统知识的痕迹
  第一, 火药的配方原则、药性、材料选取、种
类,保存经验。
  《兵录》以 / 君臣佐使0作为配方原则, 《西法
神机》中火药的配方原则则符合中国阴阳五行
论。两书中所遵循的火药原则,虽然不同,但都与
中国古代传统思想相关联。《兵录》十一卷? 火
攻药性? 中认为 /火攻之药,硝硫为之君,末灰为
之臣, 诸毒药为之佐, 诸气药为之使 0, 而要使得
火攻取得好的效果,必须了解他们各自的特点,即
/ 硝性主直, 硫性主横, 灰性主火 0 [ 3] ( P637) , 《火攻
挈要》中也认为 / 硝性主直, 直者利于攻击, 磺性
主横0 [ 11 ] ( P28) ,三者的成分比例相应发生变化, 既
有主次地位,又要配合得当,从而实现不同的作战
目的。《西法神机》火药的配方原则强调 / 柳炭,
木火也,硫磺,土火也,焰硝,水火也;木火轻烈,土
火沉重,水火流畅。性也, 理也0 [ 9] ( P10a) , /铁理较
铜更疏,兼有土性 0都表明对火药配方运用了中
国传统的阴阳五行论。作者认为火药的成分要
/ 推物理之妙 0, / 物各有性, 性各有合有不
合 0 [ 9] ( P3 a) , 必须根据 / 其性 0顺 / 其理0才能遂意。
  对提硝、炼磺方法的论述, 二者或详或略, 其
中有以下细节略同,如炼硝之水《兵录》中要求用
泉水或河水、池水, 《西法神机》/ 炼硝之水宜雨
水,雪水次之,用长流水盖不得已耳,深忌井水,有
碱味0 [ 9 ] ( P15a) ,都强调去掉碱味; 作为炭材料的柳
条要 / 去皮去节0,《西法神机》解释 /有皮则多烟,
有节则迸炸 0; 检验火药的方法都是 / 放在手心,
燃之不觉热 0。
  从配方种类上看,《兵录》卷十一 / 火攻药性0
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的 50多个配方远远多于《西法神机》中 29个的
配方, 但《兵录》中记载的都是利用火药的燃烧、
毒性烟雾等性能达到驱敌的目的, 记述的绝大部
分是中国传统药方, 并未出现中西药方分类;《西
法神机》中火药配方,分为西洋大铳药方、中国大
铳药方、中国鸟铳药方、火门药方、中国火门药方,
其中还有附噜密国火药方、日本国火药方, 表明
《西法神机》所记载的火药配方已经开始按照中
国与西洋进行分类,其西学的成分十分明显。
  从使用火药的经验上都记述了火药要湿水捣
制,否则士兵 /终日马上撞筛, 其硝与磺性重而沉
底,灰性轻而上浮 0,会出现 /初放者灰也,故多不
响,既放者硝磺也, 磺多则铳损 [ 3] ( P656) 0情况。二
者叙述措辞上很相近。
  以上比较如表 10所示。
  第二,关于火攻原理、火器样式及其他。
  相同之处: 在论述铳炮火攻的原理上, 《兵
录》与《西法神机》二者都利用 /势 0这一概念解释
炮弹运动。中国古代很早就有这一词,有 / 力量、
情势0之意, 是传统解释物体运动的一个重要概
念。在两书中都认为要达到炮弹直行、猛烈要顺
/ 势0而行。《兵录》是 / 某以三轮之车一放之后,
轮向后走十数步, 以杀其威猛之势 0 [ 3] ( P656) , 《西
法神机》则 / 驾铳以车,节其不偏不倚之势。因势
却行, 以杀其弹药出口之烈 0 [ 9] ( P2 a)。其中《兵录》
中记载一种长枪上安装一火箭, 使敌人枪不中而
箭中, 箭不中而枪中, 称 /这是势险节短之妙法,
百发百中之玄机也0 [ 3 ] ( P654)。
  不同之处在于《兵录》记载的火器样式既有
冷兵器也有利用火药的爆炸、烟雾等特性制作的
火器, 后者居多。例如,在卷十一记载火箭、火球、
火砖、火罐、竹将军、火兽, 作者也意识到 /火器种
类虽多,然有裨于实用者鲜夫多而寡效,不若少而
收功, 如近日宁锦之捷 ( 1626), 止用西洋大炮, 使
奴酉尸积如山,故删其繁而摘其要录焉 0[ 3] ( P658) ,
虽然在卷十二中, 作者记述了铜发贡、佛狼机、威
远炮、大将军铳、虎蹲炮、百子铳、碗口铳、子母鸟
铳等炼制方法, 也并非西洋大炮, 只有在卷十三
/ 西洋火攻神器说 0集中介绍了西方火器技术。
而《西法神机》则绝大部分部是介绍火炮的利用。
  另外, 《兵录》对铳炮的叙述带有迷信的色
彩,要求 / 士卒受器, 须供奉洁净之处, 俨若神明
戒淫欲屏荤 秽, 0 否则 / 一有触犯, 其祸立
见 0 [ 3] ( P653)。《西法神机》则无这方面体现, 相对
而言理性更突出一些。
  3 结  论
  第一, 从几本书对西方火器知识的记载看,
《西法神机》、《火攻挈要》相对《兵录》介绍西方
火炮知识更全面、深入。其中造西洋铜铳说、造铳
车说、铳台图说、造铁弹法、火药库图说等内容都
是《兵录》中所未详细述及的。《西法神机》虽然
绝大部分是西方知识,但从火药配方、药性等反映
了作者运用中国传统的知识理论, 在运用数学知
识去解释铁弹的制造时, 能编出是用中国古代数
学语言表达的一套歌谣, 以及在点放火铳所用辅
助工具中出现《兵录》及西方的著作《实用炮学手
册》中所没有的工具, 都表明作者不是单单介绍
西方火器知识, 而是在实践基础上对中西方知识
的融会贯通。
  《火攻挈要》比前两本著作都系统、全面, 前
两者相似的地方颇多,《火攻挈要》与前两者有不
同的地方,但也可以看出在前两者基础上的连续
性。其中单独一卷是火攻挈要诸器图,上中下三
卷详细论述了铳制与使用、铸造、装放, 火药的制
作配方、使用、贮藏等众多方面,可以看出经作者
比较修改后比较成熟的著作。
  第二, 从编辑的结构看, 《兵录》中西方军事
技术的知识虽然没有《西法神机》中的叙述全面、
深入, 但从其编辑内容的逻辑、顺序, 比《西法神
机》更系统, 更有逻辑性。它把战、攻、守铳的尺
量法与点放综合在一起论述, 能看出是经过斟酌
之后综合辑录而成。而《西法神机》是上卷分三
节论述战、攻、守铳的尺量法, 下卷一节中总述这
三种铳的点放, 而且上下卷的内容有互相重复的
部分, 表明《西法神机》作者孙元化在著述此书
时,着重选取西方著作中他认为对当前极为实用
的部分,编辑时没有进行仔细加工, 似乎更像是作
为一本实用手册, 不知是否在效仿柯拉多的《实
用炮学手册》。
  另外,《兵录》中有多幅插图与《实用炮学手
册》中的插图极其相似。而《西法神机》中的插图
没有与《兵录》以及《实用炮学手册》中相似的。
这说明《西法神机》与《兵录》所记述的西方火器
知识各有对方所无的内容。
  第三, 既然两书各有对方所无, 而《兵录》、
《西法神机》雷同地方又如此众多, 下面就两书间
的关系略作粗浅分析:
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  其一是《兵录》、《西法神机》成书相近, 部分
措词雷同,但是没有迹象表明两书有传承关系,两
本书不可能是同一中文著作来源。从表 1、表 2、
表 3两书间三种铳内部结构的不同之处、表 6、表
7记载射程不同的数据对比看不可能是传抄的误
笔,凡使用铳规时仰角单位的描述时都分别用不
同的 /度 0、/ 分0单位来表示, 《兵录》中的一些插
图《西法神机》中没有,《西法神机》中的插图也为
《兵录》没有,插图中所出现的同种辅助工具名称
不同, 以上证据都表明这本两书没有互抄的可能
与迹象。其二是《兵录》、《西法神机》必来自中文
源本, 这两个不同的中文源本应当同源,或直接或
间接来源于同一个中文译本。两书有大段相同,
说明两者只能根据中文底本进行选取,否则直接
由西方人口译,不会有如此多措词相同之处,从而
可推断两书分别有各自的中文译本。这两个中文
译本当间接或直接来自另一个中文译本, 而这最
后的中文译本才来自西方底本。以上推测关系可
用下面关系图表示。
  其间两书流传情况在兵书云集的明清时期非
常复杂,很难确定。对于最接近西方译著的后一
中文译本,很多学者存疑可能是天主教徒张焘和
孙学诗的《西洋火攻图说》[ 15 ]。而对于西方来源,
笔者怀疑即柯拉多的《实用炮学手册》, 有待进一
步考证。
  推测的西方底本 ( < Prat ica M anvale D iA rtelieria> ? )
↓
中文译本 (《西洋火攻图说》? )
↓ ↓
(辗转 )  (辗转 )
《中文抄本 1》《中文抄本 2》
↓ ↓
《兵录》 《西法神机》
 表 1 战  铳  结  构  比  较
战  铳  结  构 《兵录》卷十三〈西洋铸造大小战铳尺量法〉
《西法神机》卷上
〈铸造大小战铳尺量法〉
《火攻挈要》
〈铸造战攻铳各铳尺量比例诸法〉
原则 止论铳口空径几何 止论铳口空径几何 不以尺寸为则, 只以铳口空径为则
弹重 一斤以上 一斤以上 四至十斤
火炮
各部
分与
口径
尺寸
的比
例倍
数关
系
火门至炮口长 33 33 33
火门至炮耳长 13径弱 14. 5 13
炮耳至炮口长 19径强 17 19
火门至炮尾 1 1 1
火门前壁厚 1 1 1
炮耳前壁厚 3 /4 3 /4 3 /4
炮口壁厚 1 /2 1 /2 1 /2
炮底厚 1 1
炮耳长 1 1. 5 1
 表 2 攻  铳  结  构  比  较
攻  铳  结  构 《兵录》卷十三〈西洋铸造大小攻铳尺量法〉
《西法神机》卷上
〈铸造大小攻铳尺量法〉
《火攻挈要》
〈铸造战攻铳各铳尺量比例诸法〉
原则 止论铳口空径几何 止论铳口空径几何 不以尺寸为则, 只以铳口空径为则
弹重 九斤以上 九斤以上 十斤至十五斤
火炮
各部
分与
口径
尺寸
的比
例倍
数关
系
火门至炮口长 17~ 18 17~ 18 18~ 22
火门至炮耳长 6径弱 6. 5 8
炮耳至炮口长 10径强 9 11
火门至炮尾 1 1 1
火门前壁厚 15 /16 15 /16
炮耳前壁厚 3 /4 3 /4
炮口壁厚 3 /8 3 /8
炮底厚
炮耳长 1 1. 5 1
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 表 3 守  铳  结  构  比  较
守  铳  结  构 《兵录》卷十三〈西洋铸造大小守铳尺量法〉
《西法神机》卷上
〈铸造大小守铳尺量法〉
《火攻挈要》
〈铸造战攻铳各铳尺量比例诸法〉
原则 止论铳口空径几何 止论铳口空径几何 不以尺寸为则, 只以铳口空径为则
弹重 四斤以上 四斤以上 四斤至十斤
火炮
各部
分与
口径
尺寸
的比
例倍
数关
系
火门至炮口长 17~ 18 17~ 18 16
火门至炮耳长 6径弱 6. 5
炮耳至炮口长 10径强 9
火门至炮尾 1 1
火门前壁厚 15 /14 15 /16
炮耳前壁厚 13 /14 3 /4
炮口壁厚 1 /2 3 /8
炮底厚
炮耳长 1 1. 5
 表 5 战铳所用弹药及射程比较
《兵录》卷十三 《西法神机》卷下
种类 分类 弹重弹药比例 弹 (斤 ) 药 (斤 ) 平放 (步 ) 仰放 (步 )
弹重弹
药比例 弹 (斤 ) 药 (斤 ) 平放 (步 ) 仰放 (步 )
战
铳
半
蛇
铳
铁弹
9~ 17斤;
1 B 1
10 10 550 5 500
12 12 600 5 600
15 15 650 6 180
铁弹
9~ 17斤;
1 B 1
10 10 550 5 500
12 12 600 5 600
15 15 650 6 180
大
蛇
铳
铁弹
18~ 25斤;
1 B 1
18 18 700 6 800
20 20 720 7 200
25 25 900 7 269
27 27 820 7 350
铁弹
18~ 25斤;
1 B 1
18 18 700 6 800
20 20 720 7 200
22 22 820 7 210
25 25 900 7 269
佛
郎
机
铳
铁弹
四两
八钱
~六
两四
钱; 3 B 4
四两
八钱
六两
六钱 350 2 900
大
佛
郎
机
* 铁弹
3 B 4
1~ 2 320 3 200
4~ 5 400 4 000 * 铁弹
4 B 3 10 820 8 200
15 12 960 9 600
小佛
郎机 铅弹 3 B 4 350 1 650
鸟
铳
铅弹
4 B 3
六钱 四钱五厘 80 430
七钱 五钱二厘五毫 80 430
大
鸟
铳
铅弹一两
二钱 ~一
两六钱;
3 B 2
一两二钱 八钱 200 1 000
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 表 6 战铳所用弹药及射程比较
《兵录》卷十三 《西法神机》卷下
种类 分类 弹重弹药比例 弹 (斤 ) 药 (斤 ) 平放 (步 ) 仰放 (步 )
弹重弹
药比例 弹 (斤 ) 药 (斤 ) 平放 (步 ) 仰放 (步 )
战
铳
鹰
隼
铳
铁弹
9~ 13斤;
3 B 2
10
6斤 10两
6钱 500 3 540
铁弹
9~ 13斤;
3 B 2
10
6斤 10两
6钱 500 3 540
鸟
喙
铳
铁弹
14~ 18斤;
3 B 2
16
10斤 10两
6钱 700 4 387
铁弹
14~ 18斤;
3 B 2
16
10斤 10两
6钱 600 4 387
半
鸩
铳
铁弹
10 B 5
* 46 * 23 * 950 * 4 728
* 50 * 25 * 1 000 * 4 655
* 60 * 30 * 1 600 * 4 600
铁弹
19~ 28斤;
5 B 3
20 12 700 5 389
大
鸩
铳
铁弹
29~ 39斤;
10 B 5
30 15 800 4 900
35 17. 5 850 4 834
倍
大
鸩
铳
铁弹
40~ 60斤;
10 B 5
40 26 900 4 622
* 46 * 23 950 4 728
* 50 * 25 1 000 4 655
* 60 * 30 1 060 4 600
虎
唬
铳
铁弹
60~ 100斤;
10 B 5
铁弹
60~ 100斤;
10 B 5
70 35 2 000 8 900
100 50 4 000 16 000
飞
彪
铳
铁菱石块
小铁弹;
3 B 2
150 100
铁菱石块
小铁弹;
3 B 2
150 100
 表 7 守铳所用弹药及射程比较
《兵录》卷十三 《西法神机》卷下
种类 分类 弹重弹药比例 弹 (斤 ) 药 (斤 ) 平放 (步 ) 仰放 (步 )
弹重弹
药比例 弹 (斤 ) 药 (斤 ) 平放 (步 ) 仰放 (步 )
攻
铳
半
喙
铳
铁菱铁弹
6~ 12斤;
1 B 1
6 6
大
喙
铳
铁弹
12~ 18斤;
5 B 4
12
* 9斤 9
两 6钱
倍
大
喙
铳
铁弹
19~ 25斤;
4 B 3
19 14. 4
虎
踞
铳
铁弹
26~ 50斤;
3 B 2
30 20
/弹药猛烈, 推步最
多, 特用以近临, 对
准施放, 故不细开平
仰步数0
铁菱铁弹
6~ 12斤;
1 B 1
6 6
铁弹
12~ 18斤;
5 B 4
12 * 9斤 6两
铁弹
19~ 25斤;
4 B 3
19 14. 4
铁弹
26~ 50斤;
3 B 2
30 20
/ 弹药猛性烈, 步最
远, 特吾乘台施放,
以逸待劳, 俟贼临近
审 定对 击, 务 必 糜
烂, 故不细开平仰步
数也 0大喙铳
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 表 8 铳  规  描  述  比  较
《兵录》卷十三 《西法神机》卷下 《火攻挈要》卷上
对
铳
规
描
述
  / 制一量器, 用四分规之一, 规分十
二分, 以铜为之, 规分之端有铜柄, 量时
以铜柄插入铳口。规心穿一线坠, 看线
所至分数, 即可知铳弹到处。每高一分
则铳弹到处较平放更远, 推而至于六分,
远步乃止, 高七分弹反短步矣。假若平
放必须铳身上水银点滴不走方是 0
  / 则弹远到二百六十八步, 仰放高一
分, 则弹较平放远到三百二十六步, 共五
百九十四步; 高二分较高一分又远到二
百步, 共七百九十四步; 高三分较高二分
又远到一百六十步, 共九百五十四步; 高
四分较高三分又远到五十六步, 共一千零
一十步;高五分较高四分又远到三十步,
共一千零四十步; 高六分较高五分又远
到十三步, 共一千零五十三步 0
  ,,只作四分规之一, 规心透窍系
以线, 线末用锤。循规绕边勻分十二
度。用时以勾入铳口內则是, 此勾即同
铳身也, 以线所直度为高下数以测远近
之步, 即可知铳弹到处。。。。其定数具
后: 每高一度则铳弹到处较平放更远,
推而至于六度远步乃止, 高七步弹反短
步矣。假若平放, 必须铳身上水银点滴
不走方是。
  /则弹远到二百六十八步, 仰放高
一度, 则弹较平放远到三百二十六步,
共五百九十四步; 高二度较高一度又远
二百步, 共七百九十四步; 高三度较二
度又远一百六十步, 共九百五十四步;
高四度较三度又远五十六步, 共一千十
步; 高五度较四度又远三十步, 共一千
四十步; 高六度较五度又远十三步, 共
一千五十三步。
        铳规
  以铜为之, 其状如覆矩, 阔四分, 厚
一分, 股长一尺勾长一寸五分, 以勾股所
交为心, 用四分规之一, 规分十二度, 中
垂权线以取准, 则临放之时, 以柄插入
铳口, 看权线值某度上, 则知弹所到之
地步矣, 其权弹用药之法, 则以铳规柄
画铅铁石三样不等分度数, 以量口铳若
干大, 则知弹有若干重, 应用火药若干
分两。但铁轻于铅, 石又轻于铁, 三者
虽殊, 柄上俱有定法, 无论各样大铳, 一
经此器量算, 虽忙迫之际, 不惟不致误
事, 且百发百中, 实由此器之妙也。
 表 10 火药的配方原则、药性、材料选取、种类、保存经验等比较
与中国传
统知识相
通之处
《兵录》 《西法神机》 《火攻挈要》
配方原则
  火攻之药, 硝硫为之君, 末灰为
之臣, 诸毒药为之佐, 诸气药为之使 0
  柳炭, 木火也, 硫磺, 土火也, 焰硝,
水火也; 木火轻烈, 土火沉重, 水火流
畅。性也, 理也
  火药之性情迥异,火攻之作用亦殊,
, ,性既有异, 用亦随宜
药性特点
硝性主直, 硫性主横, 灰性主火 物各有性, 性各有合有不合   硝性主直, 直者利于攻击, 磺性主
横, 横者利于炸爆, 炭性主燃, 燃者利于
喷发
材料选取
  提硝用泉水或河水、池水, 如无
以上三水或甜井水, ,尚有碱味, 不
可入药如无茄灰, 柳条亦可去皮去节
用
  炼硝之水宜雨水, 雪水次之, 用长
流水盖不得已耳, 深忌井水, 有碱味, ,
柳炭须清明后采取, 如笔管大者去皮去
节, 有皮则多烟, 有节则迸炸
  用净甜水拌成半干半湿, 决不可用
井水, 恐有碱气, 用炭, 麻秸茄梗为上,
迎春梧柳次之, 杉木为下
检验方法
  放在手心燃之, 火燃手心不觉者
方可用
  人约以成药之时, 在渠掌中点试自
然不敢苟耳
  (药 )使燃之手心不热, 纸上不焦,
, ,用水拌湿, 捣万余杵, 取出, 放在手
心, 燃之不热, 或用木板试放, 略无形
迹, 烟起白色, 快且直者, 方为得法
药方种类
  神火要药方、毒火药方、烈火药
方、法火药方、烟火药方、爆火药等
( 50多个 )
  西洋大铳药方、中国大铳药方、中
国鸟铳药方、火门药方、中国火门药方,
其中还有附噜密国火药方、日本国火药方
(29个 )
  大铳药方、鸟枪药方、火门药方、药
制毒弹方等 ( 25个 )
保存经验
  一昔有督造火药者, 分发各兵,
始而试放不响, 既而大响损铳, 主者
莫知其故。盖因所造, 止将硝、磺、灰
碾细, 并未入水舂过, 各兵又不能分
之分量, 或用纸筒, 或用竹筒装乘, 以
便听用, 而乃总入一大皮袋装了。兵
系马兵, 终日马上撞筛, 其硝与磺性
重而沉底, 灰性轻而上浮。初放者灰
也, 故多不响, 既放者硝磺也, 磺多则
铳损。
  最可笑者, 今人不知修治不用水
捣, 只研细拌匀, 以为得法, 一付军士挈
带或步行或跨马, 终日撞筛, 硝磺性重
者, 必沉, 炭性轻者, 必浮, 初放不响, 炭
多故也; 后放铳炸, 磺多故也, 此皆不可
不察者也。
军人带药, 奔走摇晃, 以至炭质本轻, 渐
浮于上, 磺质本重, 渐沉于下, 所以先放
无力而不响者, 以炭多故也, 后放而铳炸
者
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